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Abstract (Basic) : DE 4331353 A 

The arrangement has a radar module (1) with a connection (A) for a 
transmitter /receiver antenna (7) for transmitting microwaves to the 
surface of an object (8) and receiving echo microwaves from the object. 
An evaluation circuit determines the distance from the antenna to the 
object surface from the microwave transition time. 

A frequency converter (2) connected to the radar module connection 
has a local oscillator (5), a mixer (4) and an antenna connection (B) . 
It converts the signal received from the radar module from a lower 
frequency (fl) to a higher frequency (f3) by mixing it with the local 
oscillator frequency (f2) and passes it to the antenna. The converter 
reduces the signal received from the antenna to the lower frequency and 
passes it to the radar module. 

USE/ADVANTAGE - Esp for level measurement. The frequency range of 
operation is extended upwards at acceptable cost using a relatively low 
frequency microwave generator. 
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Abstract (Equivalent) : DE 4331353 C 

The radar equipment described has been designed for measuring the 
height of the liquid in a container. It has a module (1), which 
includes a connection (A) for an antenna to transmit e.m. waves to the 
surface of the liquid (8) measuring its distance from the antenna and 
to receive the echo waves reflected from the surface, and also an 
evaluating unit which determines the distance from the transmit time. 

The equipment includes a frequency converter (2) with a local 
oscillator (5), a mixer (4) and an antenna terminal (B) . 

USE /ADVANTAGE - Suitable for FMCW system. High frequencies are 
used, improving accuracy, and there are many applications in industry 

Dwg.2/2 

Abstract (Equivalent) : US 5659321 A 

A radar level measuring device comprising: 

(a) an antenna for emitting microwaves toward the surface of a 
material in a container and for receiving the echo waves reflected from 
the surface; 

(b) a radar module having an input/output port for delivering a 
microwave signal having a first frequency fl, the radar module 
comprising an evaluation circuit for determining, from the received 
echo signals, the transit time of the microwaves to the material 
surface and back; and 

(c) a frequency converter circuit having a first converter circuit 
port connected to the input /output port of the radar module and a 
second converter circuit port connected to the antenna, the frequency 
converter circuit comprising: 

(1) a local oscillator for generating an output signal having a 
second frequency f2, the local oscillator including an output port; 

(2) a mixer having 

(i) a first mixer port connected to the output port of the local 
oscillator; 

(ii) a second mixer port through which signals can be transmitted 
to and received from the radar module; and 

(iii) a third mixer port through which signals can be transmitted 
to and received from the antenna; 

(3) a low pass filter having a cut-off frequency that is higher 
than the first frequency fl, the low pass filter having a first low 
pass filter port connected to the first converter circuit port and a 
second low pass filter port connected to the second mixer port; and 

(4) a high pass filter having a cut-off frequency that is less than 
a third frequency f3 corresponding to the sum of the first frequency fl 
and the second frequency f2, the high pass filter having a first high 
pass filter port connected to the second converter circuit port and a 
second high pass filter port connected to the third mixer port; 

wherein the mixer is adapted for 

1. mixing the output signal from the local oscillator having the 
second frequency f2 with the signal from the radar module having the 
first frequency fl, to generate signals delivered at the third mixer 
port having the third frequency f3 and a frequency corresponding to the 
difference of the first frequency fl and the second frequency f2; and 

2. mixing the output signal from the local oscillator having the 
second frequency f2 with a signal from the antenna having the third 
frequency f3, to generate signals delivered to the second mixer port 
having a frequency corresponding to the sum of the second frequency f2 
and the third frequency f3 and the first frequency fl corresponding to 
the difference of the second frequency f2 and the third frequency f3 

wherein a bi-directional signal path is established between the 
radar module and the antenna via the two converter circuit ports of the 
frequency converter circuit, the low pass filter the mixer, and the 



http://www.dialogweb.com/cgi/dwclient?req== 1 07 1 773687709 



12/18/2003 



DialogWeb 



Page 3 of 3 



high pass filter to permit use of the radar module delivering the first 
frequency fl for level measurement at the third frequency f3 which is 
higher than the first frequency fl. 
Dwg.2/2 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<S) Radar-AbstandsmeSgerat 

@ Ein herkommliches Radarmodul (1) fur Fullstandsmessun- 
gen ist fur den Betrieb innerhalb eines bestimmten, eng 
begrenzten Frequenzbereichs ausgelegt. Urn ohne jeden 
Eingriff in dieses bestehende Radarmodul (1) FGIIstandsmes- 
sungen bei einer wesentlich hdheren Frequenz durchfuhxen 
zu konnen, wird zwischen der fur diese hohere Frequenz 
ausgelegten Sende/Empfangs-Antenne (7) und dem Anten- 
nenanschluB (A) des Radarmoduls (1) eine Frequenzumset- 
zungsschaltung (2) eingefugt. Diese mit geringem Aufwand 
zu verwirklichende Frequenzumsetzungsschaltung (2) setzt 
in Richtung vom Radarmodul (1) zur Antenne (7) die 
niedrigere in die hone und in entgegengesetzter Richtung 
die hone in die niedrigere Frequenz um. 
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Die Erfindung betrifft ein Radar- Abstandsmefigerat, 
insbesondere Fuilstandsmefigerat, sowie eine Frequenz- 
umsetzungsschaltung zur Verwendung in dem Radar- 5 
AbstandsmeBgerat 

Zur beruhrungslosen Abstandsmessung mit Mikro- 
weJIen sind besonders das Pulsradar und das Frequenz- 
modulation-Dauerstrichradar (FMCW-Radar) bekannt 
Beirn Pulsradar werden periodisch kurze Mikrowellen- i 0 
Sendeimpulse ausgesendet, die von dem zu messenden 
Objekt reflektiert und nach einer abstandsabhangigen 
Laufzeit als Echosignal wieder empfangen werden. Die 
zeitliche Lage des Echosignals innerhalb jeder Sende/ 
Empfangs-Periode entspricht beim Pulsradar unmittel- j 5 
bar dem Abstand des zu messenden Objekts. Bei dem 
FMCW-Radar -wird eine kontinuierliche Mikrowelle 
ausgesendet die periodisch linear frequenzmoduliert ist, 
beispielsweise nach einer Sagezahnfunktion. Die Fre- 
quenz jedes empfangenen Echosignals weist daher ge- 20 
genuber der Augenblicksfrequenz, die das Sendesignal 
im Zeitpunkt des Empfangs hat, eine Frequenzdifferenz 
auf, die von der Laufzeit des Echosignals abhangt Die 
Frequenzdifferenz zwischen Sendesignal und Emp- 
fangssignal, die durch Mischung beider Signale und Aus- 25 
wertung des Fourierspektrums des Mischsignals ge- 
wonnen werden kann, entspricht somit dem Abstand 
der reflektierenden Oberflache des Objekts von der 
Sende/Empfangs-Antenne. 

Bei der Abstandsmessung mit Radar wird angestrebt, 30 
mehrere im Ausbreitungsweg der Mikrowellen in kur- 
zem Abstand hintereinander angeordnete Objekte, die 
etwa gleiches Reflexionsvermogen aufweisen, auflosen 
zu konnen, um das zu messende Objekt, insbesondere 
die Fullstandsoberflache, von Behaltereinbauten oder 35 
dergleichen unterscheiden zu konnen. Fur eine gefor- 
derte Abstandsauflosung von 15 cm darf die Lange der 
Sendeimpulse bei einem Pulsradar hochstens 1 ns betra- 
gen. Bei Anwendung des FMCW-Verfahrens muB fur 
dieselbe Abstandsauflosung die Frequenz des Sendesi- 40 
gnals um mindestens 1 GHz verandert werden konnen, 
z. B. von 4,8 GHz auf 5,8 GHz. Hohere Sendefrequenzen 
von beispielsweise 24 GHz sind insofern vorteilhaft, als 
durch die verbesserte Bundelung in kieineren oder 
schmaleren Behaltern gemessen werden kann, ein hone- 45 
rer Gewinn mit kieineren Antennen erzielt wird und die 
Hochfrequenzdurchf uhrung an Behaltern mit hohem In- 
nendruck vereinfacht wird. Gegen die Anwendung er- 
hohter Sendefrequenzen spricht allerdings der damit 
verbundene erhohte Aufwand. Ferner gibt es Anwen- 50 
dungen, bei denen die Verwendung einer niedrigeren 
Sendefrequenz gunstiger ist beispielsweise bei zur 
Schaumbildung neigenden Flussigkeitsoberflachen. Es 
besteht somit ein Bedarf fiir Radar-AbstandsmeBgerate, 
die mit erhohter Sendefrequenz arbeiten konnen; zu- 55 
gleich besteht aber weiterhin der Bedarf fur Radar-Ab- 
standsmeBgerate, die mit vergleichsweise niedriger Sen- 
defrequenz von beispielsweise 5,8 GHz arbeiten. 

Die verfugbaren FQllstandsmeBgerate sind jedoch je- 
weils fur einen bestimmten Frequenzbereich ausgelegt 6 o 
Durch den vorgegebenen Frequenzbereich herkommli- 
cher AbstandsmeBgerate werden ihre Einsatzmoglich- 
keiten eingeschrankt 

Durch die Erfindung wird es nun durch maBigen Auf- 
wand erreicht, den Einsatzbereich vorhandener Radar- 65 
AbstandsmeBgerate, insbesondere FullstandsmeBgera- 
te, zu wesentiich hoheren Frequenzen hin zu erweitern. 
Ausgegangen wird von einem Radar-AbstandsmeBge- 



rat, mit einem Radarmodul, das z. B. einen Generator 
zur Erzeugung von Mikrowellen in einem relativ niedri- 
gen Frequenzbereich, einen Strahlteiier, einen Mischer, 
emen Koppler und eine Auswerte-Schaltung auf weist. 
Der Strahlteiier besitzt einen mit dem Ausgang des Ge- 
nerators verbundenen Eingang und zwei Ausgange. Der 
Mischer weist einen Ausgang und zwei Eingange auf, 
von denen der erste mit einem der Ausgange des Strahl- 
teilers und der zweite mit einem der drei Anschlusse des 
Kopplers verbunden ist Der andere Ausgang des 
Strahlteilers ist mit einem weiteren AnschluB des Kopp- 
lers verbunden. Der dritte AnschluB des Kopplers bildet 
emen AntennenanschluB, an den eine Sende/Empfangs- 
Antenne angeschlossen werden kann, die fur den relativ 
niedrigen Frequenzbereich, beispielsweise 5,8 GHz, aus- 
gelegt 1st Mittels dieser Sende/Empfangs-Antenne kon- 
nen Sendewellen mit einer innerhalb dieses Frequenz- 
bereichs liegenden Frequenz zur Oberflache eines Ge- 
genstandes ausgesendet werden, dessen Abstand von 
der Antenne gemessen werden soil. Ober dieselbe An- 
tenne werden die an der Oberflache des Gegenstandes 
reflektierten Echowellen empfangen. An den Ausgang 
des Mischers ist schlieBlich die Auswerte-Schaltung des 
Radarmoduls angeschlossen, die aus den dort abgegebe- 
nen Signalen die Laufzeit der Mikrowellen zur Oberfla- 
che des Gegenstandes ermittelt und daraus deren Ab- 
stand bestimmt. 

Unter Verwendung desselben, unveranderten Radar- 
moduls, das fur eine relativ niedrige Sendefrequenz aus- 
gelegt ist, wird es nun durch die Erfindung ermoglicht 
bedarfsweise bei einer deutlich hoheren Sendefrequenz 
zu arbeiten. Durch die Erfindung wird eine Frequenz- 
umsetzungsschaltung geschaff en, die zwischen dem An- 
tennenanschluB des unveranderten Radarmoduls und 
einer vorzugsweise fur den hoheren Frequenzbereich 
ausgelegten Sende/Empfangs-Antenne eingefugt wer- 
den kann. Diese Frequenzumsetzungsschaltung enthalt 
emen bidirektionalen Signalweg zwischen einem an den 
AntennenanschluB des Radarmoduls anschlieBbaren 
Ein/Ausgangs- AnschluB und einem eigenen Antennen- 
anschluB sowie einen Lokaloszillator und einen Mischer, 
der sowohl die Frequenz f, der Signale am Ein/Aus- 
gangs-AnschluB durch Mischung mit der Frequenz f 2 
des Lokaloszillators in die hohere Frequenz f 3 umsetzt, 
mit der die Signale am eigenen AntennenanschluB abge- 
geben werden, als auch die Frequenz f 3 der an diesem 
AntennenanschluB empfangenen Signale durch Mi- 
schung mit der Frequenz f 2 des Lokaloszillators in die 
Frequenz f 1 umsetzt mit der die Signale an den Ein/Aus- 
gangs- AnschluB abgegeben werden. Obwohl die Sende- 
wellen, mit denen die Abstandsmessung erfolgt in ei- 
nem Frequenzbereich liegen, der um ein Mehrfaches 
hoher hegt als die Arbeitsfrequenz des Radarmoduls, 
werden in diesem Radarmodul nur Signale mit seiner 
Arbeitsfrequenz verarbeitet Es sind daher keinerlei An- 
derungen dieses Radarmoduls erforderlich. Der Auf- 
wand zur Realisierung der Frequenzumsetzungsschal- 
tung ist erheblich geringer als der fur eine Neukonzep- 
tion des gesamten AbstandsmeBgerats. Er ist auch ge- 
ringer als bei einer allenfalls in Betracht kommenden 
Anwendung einer Frequenzumsetzung innerhalb einer 
bestehenden Gesamtkonzeption des AbstandsmeBge- 
rats. So enthalt die Frequenzumsetzungsschaltung nach 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung, le- 
diglich einen Lokaloszillator, einen Mischer, vorzugs- 
weise ein TiefpaBfilter und bei Bedarf ein HochpaBfilter. 
Von den drei Anschlussen des Mischers ist der erste mit 
dem Ausgang des Lokaloszillators, der zweite mit dem 
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einen AnschluB des TiefpaBfilters und der dritte mit dem 
einen AnschluB des HochpaB filters verbunden. Der 
zweite AnschluB des TiefpaBfilters wird mit dem Anten- 
nenanschluB des Radarmoduls verbunden, und die Sen- 
de/Empfangs-Antenne wird an den zweiten AnschluB 
des HochpaBfilters angelegt, der den AntennenanschluB 
der zwischengefugten Frequenzumsetzungsschaltung 
bildet Die Grenzfrequenz des TiefpaBfilters liegt vor- 
zugsweise am oberen Ende des niedrigen Frequenzbe- 
reichs, und die des HochpaBfilters vorzugsweise am un- 
teren Ende des hoheren Frequenzbereichs. Bei dieser 
Ausfiihrung "sieht" das vorhandene AbstandsmeBgerat 
nur Signale innerhalb des ersten Frequenzbereichs, und 
die Sende/Empfangs-Antenne wird nur mit Signalen in- 
nerhalb des zweiten Frequenzbereichs betrieben. 

Die Frequenzbereiche um 5,8 GHz und 24,125 GHz 
sind Industriebander, bei denen die Mogiichkeit besteht, 
Radar-FullstandsmeBgerate aufierhalb von geschlosse- 
nen metallischen Behaltern zu betreiben. Vorteilhaft 
sind daher Ausfuhrungen, bei denen das Radarmodul 
mit der Frequenz von 5,8 GHz arbeitet und die Fre- 
quenzumsetzungsschaltung diesen Wert auf eine erhdh- 
te Sendefrequenz von etwa 24 GHz umsetzt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung einer vorteil- 
haften Ausfuhrungsform anhand der Zeichnungen. In 
den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 das Prinzip eines mit Mikrowellen arbeitenden 
FuIIstandsmeBgerates; und 



Ein. bekannies Radarverfahren ist das Pulsradar, bei 
dem periodisch kurze Sendeimpulse ausgesendet wer- 
den und in einer sich an jede Aussendung eines Sende- 
impulses anschlieBenden Empfangsphase die Echosi- 
gnale mit der Frequenz des Sendeimpulses erfaBt wer- 
den. In diesem Fall stellt die im Verlauf jeder Empfangs- 
phase empfangene Signalamplitude iiber der Zeit un- 
mittelbar die Echofunktion dar. Jeder Wert dieser Echo- 
funktion entspricht der Amplitude eines in einem be- 
stimmten Abstand von der Antenne reflektierten Echos. 
Die Lage des Nutzechos in der Echofunktion zeigt da- 
her unmittelbar die zu messende Entfernung an. 

Die direkte Messung der Laufzeit wird bei dem Fre- 
quenzmodulations-Dauerstrichverfahren (FMCW- Ver- 
fahren) vermieden. Bei diesem Verfahren wird eine kon- 
tinuierliche Mikrowelle ausgesendet, die periodisch li- 
near frequenzmoduliert ist, beispielsweise nach einer 
Sagezahnfunktion. Die Frequenz jedes empfangenen 
Echosignals weist daher gegenuber der Augenblicksfre- 
20 quenz, die das Sendesignal im Zeitpunkt des Empfangs 
hat, eine Frequenzdifferenz auf, die von der Laufzeit des 
Echosignals abhangt Die Frequenzdifferenz zwischen 
Sendesignal und Empfangssignal, die duf ch Mischung 
beider Signale und Auswertung des Fourierspektrums 
25 des Mischsignals gewonnen werden kann, entspricht so- 
mit dem Abstand der reflektierenden Flache von der 
Antenne, 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Blockschaltbild ist inner- 



10 



15 



halb einer Umrahmung ein Radarmodul 1 von her- 
Fig. 2 das Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 30 kommlicher Bauart dargestellt Das Radarmodul 1 kann 
FulIstandsmeBgerates. aus Einzelkomponenten aufgebaut sein, ist jedoch vor- 

Fig. 1 zeigt als beyorzugte Anwendung die Messung zugsweise als Gesamtschaltung auf einem Substrat rea- 
des Fullstandes in einem Behalter 10, der bis zu einer lisiert Im Inneren des Radarmoduls 1 ist ein Generator 
Hone H mit einem Fullgut 12 gefiillt ist. zur Erzeugung von Mikrowellen der Frequenz fi vorge- 

Zur Messung des Fullstands H ist oberhalb des Behal- 35 sehen, die innerhalb eines ersten Frequenzbereichs liegt 



40 



ters 10 eine Antenne 14 angebracht, mit der eine eiek- 
tromagnetische Welle zur Oberflache des Fullguts 12 
gesendet imd die an dieser Oberflache reflektierte 
Echowelle empfangen werden kann. Die ausgesendete 
elektromagnetische Welle wird durch eine Sendeschal- 
tung 16 erzeugt, deren Ausgang sowohl mit einem Fre- 
quenzmischer 18 als auch mit einem Zirkulator 19 ver- 
bunden ist, an den die Antenne 14 angeschlossen ist Der 
Frequenzmischer 18 ist ferner mit dem Zirkulator 19 
und mit einer Empfangs- und Auswerte-Schaltung 20 45 
verbunden, die aus dem der Antenne 14 von der Sende- 
schaltung 16 zugefuhrten Sendesignal und dem von der 
Antenne 14 gelieferten Empfangssignal die Entfernung 
E zwischen der Antenne 14 und der Oberflache des 
Fullguts 12 ermitteit. Da der Abstand D der Antenne 14 
vom Boden des Behalters 10 bekannt ist, ergibt die Dif- 
ferenz zwischen diesem Abstand D und der gemessenen 
Entfernung E den gesuchten Fullstand H. 

Zur Erzielung von geringeren Storreflexionen muB 
mit relativ kurzen Wellen gearbeitet werden, die im 
Mikrowellenbereich liegen. Die Antenne 14 ist naturlich 
fur die Aussendung und den Empfang von so kurzen 
Wellen ausgebildet; sie ist beispielsweise mit einem 
Hornstrahler ausgestattet, wie in Fig. 1 angedeutet ist. 

Fur die Messung der Entfernung E kann jedes aus der 
Radartechnik bekannte Verfahren angewendet werden. 
Alle diese Verfahren beruhen darauf, die Laufzeit der 
elektromagnetischen Wellen von der Antenne zur re- 
flektierenden Oberflache und zuruck zur Antenne zu 
messen. Da die Ausbreitungsgeschwindigkeit der elek- 
tromagnetischen Wellen bekannt ist, kann aus der ge- 
messenen Laufzeit die zuruckgelegte Strecke berechnet 
werden. 



und beispielsweise 5,8 GHz betragt 

Das Radarmodul 1 ist mit einem AntennenanschluB A 
versehen, an den in herkommlicher Weise und bei Be- 
darf eine fiir die Frequenz fi geeignete Sende/Emp- 
fangs-Antenne angeschlossen werden kann. An einem 
Ausgang 9 des Radarmoduls 1 sind die von diesem abge- 
gebenen MeBwerte verftigbar. 

Die bisher beschriebene Anordnung bildet unter der 
Voraussetzung, dafi an den AntennenanschluB A des 
Radarmoduls 1 eine fur die Frequenz fi ausgelegte Sen- 
de/Empfangs-Antenne angelegt ist, ein herkommliches 
FullstandsmeBgerat. 

GemaB der in Fig. 2 veranschaulichten Erfindung ist 
aber vorgesehen, am AntennenanschluB A des Radar- 
moduls 1 anstelle der fur die Frequenz ft ausgelegten 
Sende/Empfangs-Antenne bei Bedarf eine Frequenz- 
umsetzungsschaltung 2 anzuschlieBen, die ihrerseits ei- 
ne fur einen weitaus hoheren Frequenzbereich ausge- 
legte Sende/Empfangs-Antenne 7 speist, die wiederum 
als Hornantenne dargestellt ist Der Gegenstand, dessen 
Abstand S von dieser Antenne 7 gemessen werden soil, 
ist symbolisch gegenuber der Hornoffnung dargestellt 
und mit 8 bezeichneL Bei einem FullstandsmeBgerat ist 
die Oberflache des Gegenstandes 8 durch die Oberfla- 
60 che des FUllgutes gebildet (Fig. 1). Die Frequenz f 3 , mit 
der die Sende/Empfangs-Antenne 7 betrieben wird, 
kann mehr als das Dreifache der Frequenz fi betragen 
und liegt vorzugsweise bei etwa 24 GHz. 

Die Frequenzumsetzungsschaltung 2 kann sehr ein- 
65 fach aufgebaut sein. Bei der bevorzugten, in Fig. 2 ge- 
zeigten Ausfuhrungsform besteht sie aus einem Mischer 
4, einem Lokaioszillator 5, einem TiefpaBfilter 3 sowie 
einem HochpaBfilter 6. Das TiefpaBfilter 3, dessen . 
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Grenzfrequenz etwas hoher liegt als die Frequenz fi, 
beispielsweise bei 7 GHz, wird an seinem ersten An- 
schluB mit einem Ein/Ausgangs-AnschluB C verbunden, 
der mit dem AntennenanschluB A des Radarmoduls 1 
verbunden werden kann, und an seinem zweiten An- 
schiuB mit einem der drei Anschliisse des Mischers 4 
verbunden ist Der zweite AnschluB des Mischers 4 ist 
mit dem ersten AnschluB des HochpaBfilters 6 verbun- 
den, dessen- Grenzfrequenz etwas niedriger als die Fre- 
quenz f 3 liegt, beispielsweise bei 23 GHz, Der zweite 
AnschluB des HochpaBfilters 6 bildet den Antennenan- 
schluB B fur die Sende/Empfangs-Antenne 7. Der dritte 
AnschluB des Mischers 4 wird schliefilich durch den Lo- 
kaloszillator 5 mit einer Frequenz gespeist, deren Wert 
das Verhaltnis der Frequenzen fi und f 3 zueinander be- 
stimmt Wenn die Frequenz f i 5,8 GHz und die Frequenz 
f 3 24 GHz betragt, so muB die Frequenz des Lokaloszil- 
lators 5 1 8,2 GHz betragen. 

Das am Ein/Ausgangs-AnschluB C der Frequenzum- 
setzungsschaltung 2 ankommende Signal der Frequenz 20 
f i gelangt fiber den TiefpaB 3 zu dem Mischer 4 und wird 
mit der Frequenz f 2 des Lokaloszillators 5 gemischt, 
wodurch in bekannter Weise die Frequenzen 

h - h + fi , . 25 

und 

U = h " f 1 

entstehen. Der Mischer 4 muB fur die jeweils benotigte 
Bandbreite ausgelegt sein. Die Frequenzumsetzungs- 30 
schaltung 2 bildet einen bidirektionalen Signalweg zwi- 
schen dem Ein/Ausgangs-AnschluB^ C und dem Anten- 
nenanschluB B. In reziproker Weise gelangen die von 
der Oberflache des Gegenstands 8 reflektierten Signale 
vom AntennenanschluB B und Qber das HochpaBfilter 6 35 
mit der Frequenz f 3 zu dem Mischer 4 und werden mit 
der Frequenz f 2 des Lokaloszillators 5 durch Mischung 
umgesetzt, wobei die Frequenzen 

f5 = f 3 +f 2 . 40 

und 

entstehen. 

Es wird nun die Arbeitsweise des FullstandsmeBgera- 45 
tes beschrieben. 

Das am AntennenanschluB A des Radarmoduls 1 ab- 
gegebene Mikrowellensignal der Frequenz fi wird 
durch die Frequenzumsetzungsschaltung 2 in die Fre- 
quenz f 3 umgesetzt und von der Sende/Empfangs-An- 50 
tenne 7 gegen die Oberflache des Gegenstands 8 abge- 
strahlt Das von der Oberflache des Gegenstands 8 zu- 
ruckreflektierte Echosignal R wird von der Sende/Emp- 
fangs-Antenne 7 aufgenommen und durch die Fre- 
quenzumsetzungsschaltung 2 in die Frequenz fi zuriick- 55 
transformiert Es erscheint am AntennenanschluB A des 
Radarmoduls 1 und wird der weiteren Verarbeitung in 
dessen Auswerte-Schaltung zrugefuhrt. Diese Auswerte- 
Schaltung ermittelt insbesondere aus der zeitlichen La- 
ge des Echosignals innerhalb jeder Sende/Empfangs- 60 
Phase die Laufzeit der Mikrowellen zwischen einem Be- 
zugspunkt der Sende/Empfangs-Antenne 7 und der 
Oberflache des Gegenstandes 8, um aus der Laufzeit 
iiber die bekannte Ausbreitungsgeschwindigkeit der 
Mikrowellen den Abstand S bzw. — bezogen auf die 65 
Fiillstandsmessung nach Fig. 1 — den FuUstand H zu 
bestimmen. 

In der Frequenzumsetzungsschaltung 2 bildet der Mi- 
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scher 4 fur den Sendevorgang durch additive Mischung 
die Frequenz f 3 = f 2 + f u Die gleichzeitig erzeugte 
Frequenz f 4 = f 2 - f, wird durch das HochpaBfilter 6 
unterdruckt, das nur die Frequenz f 3 zur Sende/Emp- 
5 fangs- Antenne 7 durchlaBt Die von dieser Antenne 7 
empfangenen Echosignale R der Frequenz f 3 durchlau- 
fen das HochpaBfilter 6 unbehindert und gelangen zum 
Mischer 4, der sie auf die Frequenz f 6 = f 3 - f 2 herun- 
termischt. Die Frequenz f 6 stimmt mit der Frequenz fj 
10 uberein, wie durch Einsetzen in die vorstehende Glei- 
chung fur f 6 Ieicht verifiziert werden kann. Die auf die 
Frequenz fi heruntergemischten Echosignale durchlau- 
fen nun unbehindert das TiefpaBfilter 3, welches alle 
hoheren Frequenzen vom AntennenanschluB A des Ra- 
15 darmoduls 1 fernhalt Der Radarmodul 1 "sieht" also nur 
Signale der Frequenz i u wahrend die Sende/Empfangs- 
Antenne 7 nur mit Mikrowellensignalender Frequenz f 3 
betrieben wird. 

Es ist somit ersichtlich, daB keinerlei Veranderungen 
des vorhandenen Radarmoduls 1 erforderlich sind, um 
mit diesem eine Fiillstandsmessung bei einer wesentlich 
hoheren Frequenz auszufuhren als diejenige, fur die es 
konzipiert wurde. 

Die beschriebene Ausfuhrungsform des Abstands- 
meBgerats wird im Puis- Verfahren betrieben. Anstelle 
des fur diese Betriebsart ausgelegten Radarmoduls 1 
kann ein herkommliches Radarmodul verwendet wer- 
den, das nach dem Frequenzmodulations-Dauerstrich- 
verfahren (FMCW) arbeitet, oder auch jedes andere Ra- 
darmodul, das ttber einen gemeinsamen Sende/Emp- 
fangs-AnschluB verfugt. Die angegebenen Frequenz- 
werte sind zwar fur Fullstandsmessungen besonders * 
zweckmaBig, jedoch kommen je nach beabsichtigter 
Anwendung andere Frequenzwerte in Betracht 

Bei Verwendung eines Hohlleitersystems mit Hor- 
nantenne erubrigt sich das HochpaBfilter 6 der Fre- 
quenzumsetzungsschaltung 2, da ein Hohlleitersystem 
HochpaBcharakter besitzt ■ 

Patentanspriiche 

1. Radar- AbstandsmeBgerat, insbesondere Full- 
standsmeBgerat, mit einem Radarmodul (1), das ei- 
nen AnschluB (A) fur eine Sende/Empfangs-Anten- 
ne zur Aussendung von Sendewellen zur Oberfla- 
che eines Gegenstandes (8), dessen Abstand von 
der Antenne gemessen werden soil, und zum Emp- 
fang der an der Oberflache reflektierten Echowel- 
len sowie eine Auswerteschaltung enthalt, die aus 
der Laufzeit der Mikrowellen zur Oberflache des 
Gegenstandes und zuriick deren Abstand be- 
stimmt; 

dadurch gekennzeichnet, daB an den AnschluB (A) 
des Radarmoduls (1) eine Frequenzumsetzungs- 
schaltung (2) angeschlossen ist, die einen Lokalos- 
zillator (5), einen Mischer (4) und einen Antennen- 
anschluB (B) aufweist und die Frequenz fi der von 
dem Radarmodul (1) empfangenen Signale durch 
Mischung mit der Frequenz f 2 des Lokaloszillators 
(5) in eine hohere Frequenz f 3 umsetzt, mit der die 
Sendesignale am AntennenanschluB (B) abgegeben 
werden, und die Frequenz f 3 der am Antennenan- 
schluB (B) empfangenen Echosignale (R) durch Mi- 
schung mit der Frequenz f 2 des Lokaloszillators (5) 
in die Frequenz fi umsetzt, mit der die Empfangssi- 
gnale an den AnschluB (A) des Radarmoduls (1) 
abgegeben werden. 

2. MeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Mischer (4) drei Anschliisse auf- 
weist, von denen der erste mit dem Ausgang des 
LokalosziUators (5), der zweite mit einem der zwei 
Anschliisse eines TiefpaBfilters (3), dessen anderer 
AnschluB mit dem AnschluB (A) des Radarmoduls 5 
(1) verbunden ist, und der dritte mit dem Antennen- 
anschluB (B) verbunden ist 

3. MeBgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichne^daB der dritte AnschluB des Mischers (4) 
tiber ein HochpaBfilter (6) mit dem Antennenan.r 10 
schluB (B) verbunden ist. 

4. MeBgerat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Grenzfrequenz des TiefpaB- 
filters (3) am oberen Ende eines ersten Frequenzbe- 
reichs in der Nahe der Frequenz fi iiegt, mit dem 15 
das Radarmodul (1) arbeitet 

5. MeBgerat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Grenzfrequenz des Hoch- 
paBfilters (6) am unteren Ende eines zweiten Fre- 
quenzbereichs in der Nahe der Frequenz f 3 Iiegt 20 

6. MeBgerat nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenz des 
zweiten Frequenz bereichs mindestens etwa den 
doppelten Wert der Frequenz des ersten Frequenz- 
bereichs aufweist 25 

7. MeBgerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenz fr am AnschluB (A) des 
Radarmoduls (1) etwa 5,8 GHz und die Frequenz f 3 
am AntennenanschluB (B) etwa 24 GHz betragt 

8. Frequenzumsetzungsschaltung ziir Verwendung 30 
in einem- Radar- AbstandsmeBgerat, insbesondere 
FullstandsmeBgerat, das ein Radarmodul (1) mit ei- 
nem AntennenanschluB (A) fur eine Sende/Emp- 
fangsantenne aufw'eist, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie einen bidirektipnalen Signalweg zwischen 35 
einem an den AntennenanschluB (A) des Radarmo- 
duls (1) anschlieBbaren Ein/Ausgangs-AnschluB (C) 
und einem eigenen AntennenanschluB (B) sowie ei- 
nen Lokaloszillator (5) und einen Mischer (4) auf- 
weist, der sowohl die Frequenz fi der Signale am 40 ; 
Ein/Ausgangs-AnschluB (C) durch Mischung mit 

der Frequenz f 2 des LokalosziUators (5) in eine ho- 
here Frequenz f 3 umsetzt, mit der die Signale am 
eigenen AntennenanschluB (B) abgegeben werden, 
als auch die Frequenz f 3 der an diesem Antennen- 45 
anschluB (B) empfangenen Signale (R) durch Mi- 
schung mit der Frequenz f 2 des LokalosziUators (5) 
in die Frequenz f x umsetzt, mit der die Signale an 
den Ein/Ausgangs-AnschluB (C) abgegeben wer- 
den. " . 50 

9. Frequenzumsetzungsschaltung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer (4) drei ' 
Anschliisse aufweist, von denen der erste mit dem 
Ausgang des LokalosziUators (5), der zweite rait 
einem der zwei Anschliisse eines TiefpaBfilters (3), 55 
dessen anderer AnschluB mit dem Ein/Ausgangs- 
AnschluB (C) verbunden ist, und der dritte mit dem 
eigenen AntennenanschluB (B) verbunden ist 

10. Frequenzumsetzungsschaltung nach Anspruch 

8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB der dritte eo 
AnschluB des Mischers (4) uber ein HochpaBfilter 
(6) mit dem eigenen AntennenanschluB (B) verbun- 
den ist- 
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